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RESUMO

Os incéndios florestais, cada vez mais frequentes em varias regides do planeta, séo
capazes de provocar inumeros danos a sociedade e ao meio ambiente. Nesse
contexto, diagndsticos e agbes estratégicas de resposta sdo muito importantes,
devido a escassez de recursos financeiros, humanos e logisticos. Assim, este
estudo objetivou analisar a dindmica dos incéndios florestais na area de atuagéo do
2° Batalhdo de Bombeiros Militar, no Estado do Espirito Santo, entre 2015 e 2019, a
fim de subsidiar estratégias de enfrentamento adequadas. Buscou-se também
descrever avangos implementados nas acbes de respostas em veiculos e
equipamentos, abordando-se quesitos importantes como peso, maneabilidade,
alcance, consumo d’agua e operadores necessarios. Para isso, foram utilizados
dados do Centro Integrado Operacional e Defesa Social e Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, o software de geoprocessamento QGIS na elaboragdo de
mapas, e, por fim, especificacdes técnicas. Com 2.364 ocorréncias, 0s municipios
mais atendidos foram Linhares 1.028(43,5%), Nova Venécia 529(22,4%) e Barra de
Sao Francisco 293(12,4%), tendo como periodo critico anual entre agosto e outubro
(39,7%). De registros por satélite, foram 758 focos de calor, destacando-se os
municipios de Linhares 364(48,28%), Ecoporanga 58(7,69%)e Nova Venécia
51(6,76%). Posteriormente, discutiram-se os progressosobtidos nos veiculos de
combate, a partir do Auto Bomba Tanque Salvamento, seguido pelas caminhonetes
equipadas com o kit florestal e o Auto Bomba Tanque Florestal, enfatizando
principalmente as vantagens e desvantagens nas operagdes. Portanto, informagdes
relevantes foram obtidas neste estudo visando subsidiarestratégias de gestéo
otimizadas de respostas a tais desastres, cada vez mais frequentesno Estado.
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FOREST FIRES: DIAGNOSIS AND EVOLUTIONS IMPLEMENTED
FOR FIGHTING, ESPIRITO SANTO, BRAZIL

ABSTRACT

Forest fires, increasingly frequent in various regions of the planet, are capable of
causing countless damages to society and the environment. In this context,
diagnoses and strategic response actions are very important, due to the scarcity
of financial, human and logistical resources. Thus, this study aimed to analyze
the dynamics of Forest fires in the are a of activity of the 2nd Military Firefighter
Battalion, in the State of Espirito Santo, between 2015 and 2019, in order to
support appropriate coping strategies. We also sought to describe the advances
implemented in response actions in vehicles and equipment, addressing
important issues such as weight, maneuverability, range, water consumption and
necessary operators. For this, data from the Integrated Operational and Social
Defense Center and the National Institute for Space Research were used, the
QGIS geoprocessing software was used to prepare maps, and, finally, technical
specifications. With 2,364 occurrences, the most attended municipalities were
Linhares 1,028 (43.5%), Nova Venécia 529 (22.4%) and Barra de S&o Francisco
293 (12.4%), with the annual critical period being between August and October
(39.7%). Froms at ellite records, there were 758 hot spots, highlighting the
municipalities of Linhares 364 (48.28%), Ecoporanga 58 (7.69%) and Nova
Venécia 51 (6.76%). Subsequently, the progress made in combat vehicles was
discussed, starting with the Auto Bomba Tanque Salvamento, followed by the
trucks equipped with the forestry kit and the Auto Bomba Tanque Florestal,
emphasizing mainly the advantages and disadvantages in operations. Therefore,
relevant information was obtained in this study with the aim of supporting
optimized management strategies for responding to such disasters, which are
increasingly frequent in the State.
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1. INTRODUGCAO

Devido a frequéncia e as inumeras consequéncias danosas dos incéndios
florestais registrados nos ultimos anos, tais fendmenos tém trazido bastante
preocupagao em varias regides pelo mundo (Neves et al., 2021). Isso porque,
devido as mudancas climaticas, os incéndios florestais tém sido cada vez mais
frequentes (Bao et al., 2015), principalmente devido aos aumentos de
temperaturas e periodos de estiagem (Kelly; Brotons, 2017). Cumpre destacar
que em longos periodos de estiagem, devido a escassez hidrica, equipamentos e
tecnologias eficazes no combate a incéndios florestais tornam-se ainda mais
relevantes (Canzian et al., 2016; Fiedler et al., 2015). E, devido aos altos custos
nas acgdoes de resposta e as grandes areas afetadas, buscas por meios
economicamente viaveis de combate aos incéndios florestais tém sido cada vez
mais desafiadoras, especialmente pelo uso racional da agua nos combates.

Por definicdo, os incéndios florestais sdo considerados como qualquer
ocorréncia de fogo descontrolado na vegetagdo, de origem antropica ou nao
(Eugenio et al., 2016; Fiedler et al., 2019; Fonseca; Ribeiro, 2003; Mota et al.,
2019; Tebaldi, et al., 2012; Tetto et al., 2015; Vélez, 2000). Geralmente, os
incéndios florestais resultam em muitos danos em todas as partes do planeta, e
isso tem se intensificado nos ultimos anos (Brun et al., 2017; Gobbo et al., 2016).
As maiores médias por ano tanto em numero quanto em areas atingidas no
continente, por incéndios florestais, encontram-se na América do Sul (Silva et al.,
2018). Inclusive, nas ultimas décadas o numero de focos de incéndios aumentou
significativamente no Brasil (Oliveira Junior et al., 2017).

Além disso, incéndios florestais causam elevacao da temperatura do solo e
reduzem seus nutrientes, provocam erosao, alteram o microclima, reduzem do
teor de matéria organica e acidez do solo. Comprometem também a qualidade da
agua, prejudicam a flora, a fauna, provocam impactos na agricultura, bem como
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provocam prejuizos a populacéo (Fiedler; Rodrigues; Medeiros, 2006; Guimaraes
et al., 2014; Herawati; Santoso, 2011; Soares; Batista, 2007).

Nesse contexto, nota-se a necessidade de acgdes eficazes de analise,
prevencado e combate a incéndios florestais, sendo muito importantes estudos de
diagndstico do perfil de incéndios (Torres et al., 2017a). Com poucas pesquisas e
dados, corre-se o risco de se realizar altos investimentoscom acgdes de
prevencao, acima do potencial de dano; assim como investimentos pequenos,
expondo a sobrevivéncia de florestais, se dimensionados abaixo do potencial do
dano de tais incéndios (Rodriguez et al., 2013). Utilizando-se os recursos
disponiveis de forma correta propicia melhores resultados, e, consequentemente
menos gastos (Canzian et al., 2018).

Sendo assim, o presente estudo tem como objetivo diagnosticar e analisar
a dindmica dos incéndios florestais por meio do georreferenciamento da série
histérica de atendimentos e registros de incéndio por satélite, na area de atuagao
do 2° Batalhdo de Bombeiros Militar, sediado em Linhares, Espirito Santo;bem
como apresentar a evolugido de recursos implementados para resposta a tais
desastres, como veiculos e equipamentos operacionais do Corpo de Bombeiros
Militar Estadual, empregados para maior eficiéncia e qualidade nas suas agdes,

otimizando o emprego de agua no combate.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 INCENDIOS FLORESTAIS

Nas ultimas décadas, um grande numero de queimadas e incéndios
florestais tem sido registrados em varias regides do planeta (Pyne, 2020),
resultando em maiores extensdes de areas atingidas (Eugenio et al., 2016b). E
inumeros s&o os problemas ocasionados por tais incéndios, como a degradagao
da vegetacdo, impactos a biodiversidade, prejuizos financeiros e até mesmo a
perda de vidas. Sdo considerados a principal causa da desertificagcao de areas,
tendo impacto desastroso nos ecossistemas florestais e agricolas (Peruzzi;
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Pozzebon; Van Der Meer, 2023). Observam-se problemas tanto em escalas
regionais, como para saude humana, quanto em escalas globais, como a emissao
de carbono para a atmosfera, comprometendo inclusive o clima de todo o planeta
(Herawati; Santoso, 2011).

Mundialmente, as estatisticas em relacdo aos incéndios florestais, e de
seus impactos negativos ainda estado longe de serem definidas com precisdo, em
funcao da fragilidade ou mesmo auséncia dos registros das ocorréncias desses
incéndios (CTIF - International Association of Fire and Rescue Services, 2017).
Todavia, varios paises tém investido em prevencéo, protecédo e investigagao de
incéndios, como na Australia, Estados Unidos da América, entre outros
(Mainardes; Cerqueira; Vassoler, 2016). Nesse contexto, pesquisas na area de
gestdo dos incéndios florestais sdo muito importantes, ja que, de maneira geral,
0s recursos publicos precisam ser otimizados, em fungdo de dificuldades
orcamentarias governamentais. Nesse sentido, para Pereira et al. (2012), bem
como Torres et al. (2017), contar com dados historicos e um bom indice de
previsdo facilitam a construcdo de politicas voltadas para a quantificagcdo e
distribuicdo dos recursos de prevencao, visando a reducido de perdas e, assim
também de prejuizos ambientais e financeiros.

Conceitualmente, incéndio florestal € todo fogo sem controle que incide
sobre qualquer tipo de vegetacao, por fontes naturais ou por negligéncia humana
(Anderson et al., 2005). Conforme Soares, Batista e Nunes (2008), define-se
incéndio florestal como uma reagao quimica de combustao ndo controlada, que se
propaga livremente, consumindo os combustiveis naturais de uma determinada
floresta. Para que um incéndio ocorra, necessita-se da presenca simultdnea de
oxigénio combustivel e a fonte de calor (Marques et al., 2011). E também definido
como todo fogo sem controle que incide sobre qualquer forma de vegetacéo,
podendo ser tanto provocado pelo homem (intencional ou por negligéncia) ou por
fonte natural (raio, por exemplo) (Lemos et al., 2010; Eugenio et al., 2016; Fiedler
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et al., 2019; Fonseca; Ribeiro, 2003; Mota et al., 2019; Tebaldi et al., 2012; Tetto
et al., 2015; Vélez, 2000).

Além disso, incéndios florestais sdo consequéncias de processos de
combustdo na floresta. Considera-se que a vegetacdo se oferega como o
combustivel necessario para que o fogo e, posteriormente, o incéndio ocorra e se
propague. Sendo assim, troncos, galhos e folhas possuem celulose que, em
funcdo da queima, liberam gas carbdénico (CO;) e vapor d’agua na forma de
fumaca (Sant’anna; Fiedler; Minette, 2007). Os trabalhos de combate a tais
incéndios sdo desgastantes, agravado ainda se as condi¢des de trabalho forem
precarias, comprometendo os niveis de saude, seguranca, satisfacdo e bem-estar
do trabalhador (Fiedler; Rodrigues; Medeiros, 2006).

De acordo com Gobbo et al. (2016), os incéndios florestais sao realidade
no mundo todo, sdo complexos e dificeis de serem combatidos, devido as
peculiaridades de cada regido que atingem. A ac&o antropica é a principal
responsavel pela maioria dos incéndios florestais. E, de maneira geral, uma das
principais dificuldades para o seu controle esta na disponibilidade de agua nas
proximidades dos incéndios (Canzian et al., 2018), destacando a importancia da
avaliacdo da vulnerabilidade das vegetagbes e preparagdo para periodos de

estiagem e incidéncia de novos incéndios florestais.

2.2 GESTAO E COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS NO ESPIRITO SANTO

Estdo previstas nas Constituicbes Federal e Estadual as atribuicbes de
responsabilidade do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Espirito Santo
(CBMES). Conforme Brasil (1988), na CF de 1988, Art. 144, paragrafo 5°: “[...] aos
Corpos de Bombeiros Militares, além das atribuicoes definidas em lei, incumbe a
execucao de atividades de Defesa Civil”, prevé-se desde entdo a competéncia

para realizar o combate a incéndios florestais. Ja, de acordo com Espirito Santo
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(1989), com a nova redacao da Emenda Constitucional n°12, de 20 de agosto de
1997, em seu Capitulo lll — Da Seguranga Publica, da Constituigdo Estadual,
prevé-se:
Art. 130 — A Policia Militar compete, com exclusividade, a policia
ostensiva e a preservagao da ordem publica, e ao Corpo de Bombeiros

Militar compete a coordenacédo e a execucdo de agdes de defesa civil,

prevencido e combate aincéndios, pericia de incéndios e explosdes e

locais de sinistros, busca e salvamento, controle de trafego de
embarcagdes proximas as praias, rios e lagoas, elaboragdo de normas
relativas a seguranga das pessoas e dos seus bens contra incéndios e
panico e outras previstas em lei, no Estado do Espirito Santo. (grifo

nosso)

Dessa forma, compete ao CBMES o servigo de prevencdo e combate a
incéndios de maneira geral, inclusive florestal, exigindo que a Instituicdo seja
adequadamente capaz de gerir e atuar nos momentos que for demandada.
Conforme CBMES (2020), a Corporagao possuia a época do registro dos dados
17(dezessete) unidades operacionais distribuidas no Estado, vinculadas a
batalhdes e companhias independentes (Figura 1a), atendendo aos 78 (setenta e
oito) municipios, possuindo, portanto, quarteis em cerca de 22% dos municipios
(Figura 1b).
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Figura 1 - Areas de atuacdo de batalhdes e companhias independentes e

] percentual de municipios atendidos
a) Areas atendidas por quarteis e sedes de unidades b) Percentual de municipios
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Fonte:Adaptado de Neves (2022).

Conforme Figura 1, as unidades operacionais do CBMES classificam-se
basicamente em Batalhdes (BBM), Companhias Independentes (Cia Indep.),
Companhias subordinadas a batalhdo (Cia/BBM), e Postos Avangados de
Bombeiros (PAB). De acordo com suas respectivas areas jurisdicionais, as
unidades estao representadas por cores distintas.

O Corpo de Bombeiros, para promover acdes de resposta aos incéndios
florestais, bem como as demais emergenciais previstas em seu rol de
competéncias legais, dispde de recursos humanos e logisticos (viaturas e
equipamentos) distribuidos por suas unidades mencionadas anteriormente. Essa
distribuicdo se da basicamente a importancia econdmica dos municipios, bem
como a concentragao populacional ao longo da histéria do Estado, dentre outros
fatores, seguindo politicas corporativas de expansdo. Assim, os bombeiros
militares, em sua grande maioria, encontram-se na Regido Metropolitana da
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Grande Vitéria (RMGV), obviamente devido a maior relevancia econdbmica e
concentracédo populacional no Estado. Da mesma maneira, nota-se uma diferenca
numérica de recursos entre regides no Estado, sendo eventualmente estratégia
da Corporagdo a compensagao temporaria do déficit de algumas unidades com o
reforgo logistico e pessoal durante periodos especificos, como estiagens
prolongadas com maior incidéncia de incéndios e chuvas intensas em
determinadas regides.

De maneira geral, pesquisas que contribuam para a construgdao de
estratégias de melhor atendimento a sociedade sao muito importantes, analisando
a viabilidade a¢des como a realocagao de veiculos combate a incéndio e pessoal
para regides de maior demanda, otimizando os trabalhos de preveng¢ao/combate,

e reduzindo despesas publicas.

2.3 SISTEMA DE INFORMAGCOES GEOGRAFICAS

Para Lorenzon et al. (2018), anualmente novas tecnologias sao
desenvolvidas principalmente nos locais mais castigados pelos incéndios
florestais de alta intensidade, como por exemplo Austrdlia, Estados Unidos,
Canada, entre outros. Os incéndios florestais sao responsaveis por prejuizos de
milhdes de dodlares anualmente, prejudicando inclusive a fauna e flora das
localidades atingidas. Dai, torna-se fundamental desenvolver novas tecnologias

que busquem mitigar tais danos.

Utilizando-se por exemplo o Sistema de Informagbdes Geograficas (SIG) é
possivel elaborar diversos tipos de mapas para gestdo na area de incéndios
florestais, como os de calor, combustibilidade, temperatura, dentre outros. Esses
mapas podem caracterizar individual ou coletivamente o perigo ou risco de
incéndios florestais na area desejada (Lorenzon et al., 2018). Para Eugenio et al.
(2011), a utilizagao da geotecnologia de SIG simplifica a produ¢do de mapas de
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areas a serem protegidas pelos o6rgdos responsaveis. Sendo assim, tais
ferramentas tornaram-se instrumentos de extrema relevancia para o planejamento
de acbes de prevencao e respostas. Dessa forma, caso agdes prévias sejam
adotadas em areas consideradas criticas, pode-se obter a diminuicdo do numero
de incéndios e areas queimadas a curto ou longo prazo (Cipriani et al., 2011;
Ribeiro; Soares; Bepller, 2012; Tetto; Batista; Soares, 2012; White et al., 2016).

Utilizando-se softwares de SIG, como o QGIS, de acesso livre, é possivel
elaborar mapas para representar areas de interesse, como os mapas tematicos,
ou também chamados coropléticos, diferenciando-se por gradagao de cores areas
conforme dados setorizados, para decisbes estratégicas. As informagbes sao
representadas de forma uniforme até os limites de cada setor, sem necessidade
ainda do georreferenciamento de dados (Sluter; lescheck; Bravo, 2011), além de
mapas de calor, chamados também de Kernel, que representam a densidade de

registros em uma determinada area do mapa.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende 16 municipios, no estado do Espirito Santo,
regido Sudeste do Brasil (19°23'28” a 19°41°12” de latitude Sul, e 40°4'20” a

41°11°3” de longitude Oeste de Greenwich, area total de 15.422 km?), jurisdigdo
do 2° Batalhdo de Bombeiros Militar, conforme figura 2.

10



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado V.11 N°35 - Il Edigao Especial 2025 - ISSN 2359-4829 (print)
Versao on-line (ISSN 2359-4837) disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

Figura 2 - Area de estudo
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
3.2 BANCO DE DADOS

Foram utilizados dados de ocorréncias reais atendidas por profissionais do

CBMES entre 2015 e 2019, registrados no Centro Integrado Operacional e Defesa
Social (CIODES). Utilizou-se também dados de focos de incéndios registrados
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), em seu portal
BDQueimadas, adotando-se o satélite de referéncia AQUA M-T. Além disso, foi
utilizado para a elaboragdo dos mapas arquivos vetoriais do banco de dados do
Sistema Integrado de Bases Geoespaciais do estado do Espirito Santo
(GEOBASES).

3.3 METODOLOGIA

Conforme Figura3, o presente estudo utilizou como fonte de dados a série
histérica de atendimentos a incéndios florestais registrados no CIODES, os
incéndios florestais registrados pelo satélite de referéncia do INPE, além de
arquivos vetoriais do sistema GEOBASES. Utilizando o software de
geoprocessamento QGIS, informagdes foram processadas para obtengcdo de
mapas e construcdo de graficos, e assim fossem utilizadas para tomada de
decisdo de distribuicdo de recursos, seja na aquisigdo de novos veiculos,

equipamentos, mobilizagao de recursos humanos, entre outras acoes.
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Figura 3 - Fluxograma
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3.3.1 Mapas

Utilizando o software de geoprocessamento QGIS, de acesso livre e
baseado em Sistema de Informacgéao Geografica (SIG) (TURCHETTO et al., 2014),
foram elaborados mapas tematicos, com representagéo coroplética(por gradagao
de cores), e mapa de calor do tipo hot spot (por interpolacéo Kernel), para analise
geografica e estudo da dindmica dos incéndios na area de estudo, de forma a
representar os locais mais impactados, que, em tese, poderiam ser priorizados
em investimentos, agdes preventivas, fiscalizatorias e também reforgo logistico.

Assim, de inicio foram elaborados mapas tematicos, relacionando o
numero de atendimentos e registro de incéndios no INPE por municipio a uma
gradacgao de cores, conforme legenda. Nesse mapa, destacam-se as diferengas
regionais, representando municipios de maior ou menor incidéncia do fenébmeno.
As informagdes sao representadas como se fossem uniformemente distribuidas
até os limites de cada poligono, ainda ndao sendo necessario o
georreferenciamento de dados (Sluter; lescheck; Bravo, 2011). Em seguida, a
aplicacdo MMQGIS foi utilizada para obter coordenadas geograficas dos pontos
(latitude e longitude) de parte da base de dados. Nessa fase, os enderecos
postais sdo efetivamente georreferenciados (Alexandre et al., 2020). Em seguida,
sao criados arquivos vetoriais de pontos, e aplicada a ferramenta interpoladora

12



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado V.11 N°35 - Il Edicdo Especial 2025 - ISSN 2359-4829 (print)
Versao on-line (ISSN 2359-4837) disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

Mapa de Calor (KernelDensityEstimation), para constru¢gao do mapa de densidade
hot spot. Tais imagens sao produtos da aplicagdo de uma técnica de
geoprocessamento, baseada no calculo da densidade de Kernel (Beato;
Assuncdo, 2008; Camargo; Fucks; Camara, 2005; Silverman, 1986) bastante
utilizada em diversos estudos pelo mundo (Koutsias; Balatsos; Kalabokidis, 2014;
Zhang et al., 2017). As manchas evidenciam o grau de concentracdo do evento
(neste caso os incéndios florestais), ou seja, a aglomeragdo de fendébmenos
(Sant’ana; Carvalho; Jesus, 2016), bem como o raio de influéncia na regido de
estudo. Obtém-se arquivo raster, representando a soma do alinhamento de outras
n matrizes circulares, para cada ponto de entrada, de acordo com a formula 1. Os
valores sao interpolados e centrados por célula, com base na a funcido simétrica
estabelecida, e de acordo com os pontos do raio de influéncia até o centro de

cada célula (Barbosa et al., 2014).

= k()
Onde: i

K = funcado kernel; h = raio de pesquisa; x = posicao do centro de cada célula; X; =
posicdo do ponto i até o centroide de cada poligono; e n = numero total de
incéndios florestais.

Conforme Figura 4 a seguir, as manchas que se destacam no mapa de
calor, variando entre as cores azul e vermelha, representam a densidade de
incéndios florestais, de acordo com seu raio de influéncia na regido (Neves;
Fiedler; Canzian, 2021).
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Figura 4- Raio de influéncia da Fung¢ao de Kernel e variaveis.

Eventos

Fonte: Oliveira, Brito e Oliveira (2019)

O raio de influéncia é representado por uma fungdo matematica de Kernel,
geralmente do tipo gaussiana, conforme Figuras 5a e Figura 5b, que representam
(a) a funcéo e (b) as areas de sobreposicdo de mais de um ponto e suas

respectivas areas de influéncia.

Figura 5 — Representacédo grafica das fungdes.

raio de
influéncia

Fonte: Almeida (2020) )
Legenda: a) Fungao Kernel do tipo Gauss e b) Areas de influéncia de pontos

3.3.2 Veiculos e equipamentos

Nesta etapa, trés veiculos operacionais utilizados na Corporagao serao
comparados, de forma a evidenciar os progressos que tém sido obtidos em busca
de maior eficiéncia e eficacia no combate a incéndios: O caminhdo Auto Bomba
Tanque Salvamento (ABTS), a caminhonete Auto Utilitario (AU) equipado com kit
florestal (reservatério d’agua, bomba e mangotinhos) e o Auto Bomba Tanque

Florestal (ABTF). Parametros utilizados encontram-se no quadro 1:
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Quadro 1- Critérios avaliados

Item Critério Descrigao

Por trafegarem por pisos muitas vezes n&o pavimentados ¢

1 Peso total dos veiculos . . A
acidentados, com baixa resisténcia

Pela necessidade de maior mobilidade e otimizacdo de recursos

2 Hlemazisliesce humanos (peso da linha)
Considerada neste estudo como medida base para atuagbes, sem
3 Alcance de 100 metros . o ~ = :
que haja prejuizo de presséo e vazao para um combate eficiente
4 Consumo de agua Em fungdo de sua escassez ao longo dos anos (sustentabilidade)
5 Numero de operadores Capazes de operar uma linha de 100 m (linha adotada no estudo)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme dados obtidos na base de dados do CIODES, foram registrados
entre os anos de 2015 e 2019 um total de 2.364 atendimentos relacionados a
combate a incéndios florestais na regido de estudo, destacando-se como
municipios de maior demanda Linhares 1028(43,5%), Nova Venécia 529(22,4%) e
Barra de S&o Francisco 293(12,4%), conforme Figura 6a. Além disso, o periodo
de maior criticidade correspondeu as estagdes de inverno/primavera, entre os
meses agosto a outubro, registrando 939, ou seja, 39,7% dos atendimentos,
conforme Figura 6b. Da mesma forma, pesquisas como a Soares, Batista e Tetto
(2017)apontam que o periodo critico no Brasil estende-se de junho/julho a
outubro/novembro, sem diferenga praticamente entre as regides no pais,

contribuindo para a validacao dos resultados obtidos nesta pesquisa.
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Figura 6 — Gréficos elaborados conforme dados do CIODES
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Fonte: Elaborados pelos autores(2024).
Legenda: a) Municipios mais impactados e b) atendimentos realizados por més conforme dados

do CIODES

Baseado nos dados do INPE, registraram-se 758 focos de calor na regiao
do estudo e periodo analisado. Os municipios de maior numero de registros foram
Linhares 364 (48,28%), Ecoporanga 58 (7,69%), e Nova Venécia 51 (6,76%). E o
periodo de maior criticidade foram os meses de setembro a novembro, com 403
(53,17%) dos registros, conforme Figura 7 (a e b). Entre as duas formas de
registro de incéndios e focos, foi possivel identificar diferengcas em alguns dos

principais municipios castigados, bem como uma leve diferengca dos meses de

maior incidéncia.
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Figura 7 — Gréficos elaborados conforme dados do INPE
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Fonte: Elaborado pelos autores(2024).
Legenda: a) Municipios mais impactados e b) atendimentos realizados por més conforme dados

do INPE

Observando as regides mais castigadas e os periodos de maior demanda
ao longo dos meses do ano, agdes como as ja realizadas pelo Instituto Capixaba
de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), com base no
Decreto Estadual n° 1402/2004, de suspensao de queimas controlada entre
marg¢o e outubro (Espirito Santo, 2004), precisam ser mantidas, aperfeicoadas e
fiscalizadas, assim como a criacdo de campanhas preventivas, reforco das
equipes de escala emergencial de combate, com viaturas, equipamentos e
recursos humanos, dentre outras, de forma planejada, buscando maior precisdo
nas respostas a tais desastres.

Em seguida, sado apresentados na Figura 8 os mapas produzidos e

utilizados nesta pesquisa, seguindo a metodologia descrita no capitulo anterior.
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Figura 8 — Mapas de porcentagens e densidade de incéndios/focos de calor,
conforme dados do CIODES e INPE
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Fonte: Elaborado pelos autores(2024).
Legenda: Mapas tematico e de calor de atendimentos CIODES (8a, 8c) e registros INPE (8b, 8d)

De maneira geral, nas Figuras 8a e 8b, é possivel notar as diferengas entre
municipios, em relagdo a coloragao e seus percentuais de incéndios, por meio do
mapa coroplético. Enquanto que, nas Figuras 8c e 8d, observamos areas de

maior ou menor concentragdo, utilizando dados georreferenciados das
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ocorréncias, considerando como raio de influéncia 5 km, e 100 de tamanho de
pixel, por meio do software de SIG. Assim como no estudo de Eugenio et al.
(2011), é possivel observar que geotecnologias baseadas em SIG simplificam a
obtencdo de mapas de determinadas areas, a serem monitoradas pelos érgaos

responsaveis.

Pode-se notar tambémnas Figuras 8a e 8b que alguns municipios como
Nova Venécia, Barra de Sao Francisco, Vilas Pavao e Sdo Gabriel da Palha, bem
como Linhares e Sooretama, possuem areas de maior concentragao/incidéncia de
ocorréncias proximas, possibilitando pensarem em trabalhar em parceria, com

acdes de auxilio mutuo em momentos criticos.

Dessa forma, as instituicbes responsaveis pela preservacdo ambiental e
combate aos incéndios florestais terdo informacdes e dados capazes de subsidiar
planejamentos locais e de agirem em parceria com municipios vizinhos. Notou-se
também maior numero de atendimentos em regides que possuiam em seu
territorio quartéis de bombeiros militares, a época dos atendimentos e registros,
sendo eles: Linhares, Nova Venécia e Barra de S&o Francisco, reforcando a

importancia dos quartéis nessas localidades.

No quadro 2 a seguir, estdo descritas as classificagdes utilizadas nos
mapas da Figura 8. Como se vé, foram elaboradas 5 (cinco) classes, detalhando
os percentuais de representatividade de cada uma delas utilizadas nos mapas

coroplético e kernel.
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Quadro 2 — Classificagdes dos mapas

DADOS CIODES

Coroplético (8a) Kernel (8c) )
Classificagacg ;Z)rcentagem Municipios Classificagac z/c:;'centagem a‘zﬁlaz)
Muito baixo | 37,50 6 DVUESIBAIXEN 92,20 8317,67
Baixo 25,00 4 Baixo 5,30 476,81
Médio 18,75 3 Médio 1,30 116,64
Alto 12,50 2 Alto 0,80 68,13
THCE I 6.25 1 Fm 0,50 41,96
TOTAL 100 16 TOTAL 100 9021,21
REGISTROS INPE

Coroplético (8b) Kernel (8d) )
Classificagadg ?,Z)r centagem Municipios Classificaca ?,Z; centagerr ﬁz;az)
Muito baixo | 12,50 2 4 98,54 11075,99
Baixo 18,75 3 Baixo 1,46 163,85
Médio 50,00 8 Médio 0 0

Alto 12,50 2 Alto 0 0

Muito alto  [[PI3 1 an! 0 0
TOTAL 100 16 TOTAL 100 11239,84

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Até o momento poucos foram os estudos baseados em dados de

atendimentos reais a incéndios florestais confirmados, trazendo para esta

pesquisa maior precisao de informacdese valor cientifico, por terem sido

efetivamente validados no local dos atendimentos pelas equipes de resposta.

Outras pesquisas também podem ser realizadas, a fim de comparar os registros

entre fontes distintas, em busca de resultados que possam contribuir para uma

gestdo de recursos equilibrada e otimizada, conforme demandas especificas e

possiveis periodos criticos. A pesquisa trouxe resultados de duas fontes distintas,

de forma a oferecer ao leitor uma forma de comparacao dos fendbmenos por duas

formas de registros.
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4.1 VEICULOS DE COMBATE E EQUIPAMENTOS

Na proxima etapa, foram utilizadas descri¢gdes técnicas, especificacdes dos
veiculos e do kit de combate a incéndios florestais adquiridos pela Corporagao e
operadas pelas equipes ordinarias de emergéncia das unidades operacionais do
CBMES.

Nas acbes de resposta a tais desastres, historicamente, conforme
verificamos na Figura 9, teve-se inicialmente a utilizacdo do préprio atendimento
ordinario a ocorréncias, o Auto Bomba Tanque Salvamento (ABTS), viatura esta
de carater multifuncional, utilizada no atendimento as diversas naturezas de
emergéncias que competem ao CBMES. Posteriormente, por questdes
operacionais e caracteristicas dos terrenos no Estado, pensando em veiculos
especificos para essa finalidade, passou-se a se utilizar também caminhonetes
Auto Utilitario (AU), equipadas com o kit florestal, dotadas de mangotinhos,
fornecendo maior mobilidade as equipes. E mais recentemente, devido a fatores
como o aumento da frequéncia dos incéndios florestais e maior necessidade de
agua nos combates, foram idealizados por profissionais do CBMES os caminhbes
Auto Bomba Tanque Florestal (ABTF), uteis tanto a ocorréncias de incéndios
florestais, quanto de incéndios urbanos, dotadas de mangueiras e mangotinhos
para combate e grande reservatério de agua, com capacidade 7.500 mil litros.
Nesta pesquisa, decidiu-se pela abordagem aos veiculos especializados na

atividade desenvolvidos.
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Figura 9 — Linha do tempo de viaturas empregadas no combate a incéndio florestal

Fonte: Elaborada pelos autores(2024).

4.1.1 Calculo do peso dos veiculos de combate a incéndios florestais
ABTS: Peso bruto total: 4.000 kg reservatorio agua + 12.000 kg chassi completo =

16.000 kg= 16 toneladas.
AU e Kit Florestal:Peso bruto total: 2.900 kg chassi completo + 1.100 kg kit CIF e

reservatorio agua = 4.000 kg = 4 toneladas.

ABTF: Peso bruto total: 7.500 kg reservatorio agua + 17.000 kg chassi completo =
24.500 kg= 24,5 toneladas
4.1.2 Calculo do peso de linhas de combate de alcance minimo (100m)

ABTS: 163 kg — linha de 100m de mangueiras de 38mm (7 mangueiras de 15
metros).

AU + Kit Florestal: 9 kg — linha de 100m de mangotinho 3/8mm. Com 2 carreteis,
pesa 18kg e alcance de 200m.

ABTF: 59,30 kg — linha de 150m de mangotinho 3/4mm. Com 2 carreteis, pesa
118,6 kg e alcance de 300m.

4.1.3 Calculo do consumo de agua

ABTS: Nas mangueiras, tem-se como vazao:30 gom= 112,5 Ipm, considerando-
se como vazao minima para um combate adequadoe economia de agua.

AU + Kit CIF e ABTF: Pressao e vazao fixas, consumindo, portanto 52 lpm.
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4.1.4 Calculo do numero de operadores necessarios

ABTS: Nas linhas de mangueiras, exigem-se no minimo 3 militares, sendo 1 deles
fixo operando a bomba de incéndio (por exigir operag¢des frequentes) e outros 2
manuseando as mangueiras.

AU+Kit Florestal: 01 operador é capaz de manusea-lo, pois a vazio e pressao
sdo constantes e a linha de 100 metros pesa cerca de 9kg, faciimente
transportada.

ABTF:Necessita de 2 operadores, sendo um posicionado junto ao caminhao,
enquanto outro providencia o combate ao incéndio.

4.1.5 Relacio entre mangotinhos 3/8, 3/4 mangueiras de 38mm
Peso dos mangotinhos
Dados:

e Diametro 3/8 pol. Assim, a cada 100m, tem-se peso 9,217 kg.

e Diametro 3/4 pol. Portanto, a cada 100m, tem-se peso 39,53 kg.

Peso de mangueira de 38mm por metro
Dados:

e Diametro 38 mm. Dai, a cada 100m (com 7 mangueiras de 15 metros), o
peso total € de 163kg.

Conforme metodologia descrita acima, temos resumidamente a Tabela 1.

Tabela 1 - Dados obtidos das viaturas utilizadas nas agdes de combate a incéndio

florestal.
Parametro ABTS AU + Kit ABTF
1Peso (ton) 16 4 24,5
2 Alcance (m) 100 200 300
¢ Peso da linha (kg) 163 18 118,6
< Consumo de agua (Ipm 112,5 52 52
£ Operadores (n°) 3 1 2

Fonte: Elaborado pelos autores(2024).

Em sintese, temos os resultados representados na Figura 10, contendo o
tipo de viatura, o tipo de mangueira/mangotinho, sua vazdo e a quantidade de

operadores:
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Figura10 — llustragdo das caracteristicas das viaturas utilizadas pelo CBME em
combate a incéndios florestais.
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Fonte: Elaborado pelos autores(2024).

Assim, a viatura caminhonete AU equipada com o kit de Combate a
Incéndio Florestal (CIF), em funcdo da relevancia do uso de veiculos de menor
peso para ocorréncias de incéndios florestais (Neves; Fiedler; Canzian, 2021),
mostrou-se mais adaptado a terrenos acidentados e menos resistentes,
possuindo apenas 4 toneladas (25% do ABTS e 16,3% do ABTF).Quanto a
maneabilidade, os mangotinhos do AU + kit florestal mostraram-se mais leves (5%
do peso de mangueiras do ABTS e 23,31% demangotinhos do ABTF), com 9
kg/100 m, por oferecerem maior mobilidade e menor peso para o0s
usuarios.Quanto ao alcance minimo de combate, mostraram-se também mais
vantajosos num primeiro momento, atingindo o dobro de alcance (100%), sem
prejuizo de pressdo e vazao suficientes para um combate a incéndio florestal
adequado.

Em relagdo a viatura ABTF, os mangotinhos mostraram-se interessantes
também, pois alcancam distancia 3 vezes superior, porém o peso € um fator

complicador para a mobilidade da linha. Para linhas de mangueiras de 38mm, de
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cumprimento superior a 100 m, mostram-se muito dispendiosas, pois exigem a
conexédo de no minimo 7 mangueiras de 15m, com peso total de 163 kg, com
menor flexibilidade e resisténcia ao arraste; quanto ao consumo d’agua, os
mangotinhos mostraram-se mais econdmicos, utilizando cerca de 52 I/min (46%),
caracteristica muito importante, em face da escassez de agua e sustentabilidade
nas operacgdes; por fim, quanto ao numero de operadores, pode-se operar o AU
com apenas 01 (33%), otimizando recursos humanos e disponibilizando
operadores para outras agdes, enquanto no ABTF necessitam-se de 02 (66%), e
no ABTS 03 operadores. Além disso, destaca-se a versatilidade de remogéao do
sistema do kit de CIF do veiculo AU, para emprego em outras operagdes, se
necessario for.

E valido frisar que para o uso do ABTS e do ABTF, além das
caracteristicas ja mencionadas, exige-se motorista com habilitagdo especifica,
maior tempo e cautela em deslocamentos devido as suas dimensdes e peso,
além de pouca acessibilidade em terrenos acidentados. Todavia, em incéndios
florestais de grandes extensdes todos os recursos disponiveis sdo muito
importantes para preservagdo do meio ambiente, principalmente os de maior
capacidade de transporte de agua.

De maneira geral, o AU com o kit de CIF mostrou-se bastante vantajoso,
bem como adaptado a atividades em multiplos cenarios (urbano ou rural),
contudo, em situagdes emergenciais de maior porte, a disponibilidade de agua em
combate a incéndios € muito relevante, pois ainda € o principal agente extintor
utilizado no mundo, de menor custo e com alta capacidade de absor¢ao de calor
dos incéndios, destacando a importancia de todas as viaturas disponiveis no
momento na Corporagéo para o controle de incéndios florestais.

Sugere-se a elaboragdo de estudos semelhantes sobre viaturas e
equipamentos de forma a ratificar o compromisso dos 6rgdos competentes em
oferecer inovagdes e maior eficiéncia de seus servicos, na busca constante pela
exceléncia, especialmente na area de combate a incéndio florestal, que

25



Revista FLAMMAE

Revista Cientifica do Corpo de Bombeiros Militar de Pernambuco
Artigo Publicado V.11 N°35 - Il Edicdo Especial 2025 - ISSN 2359-4829 (print)
Versao on-line (ISSN 2359-4837) disponivel em: http://www.revistaflammae.com.

geralmente requer altos investimentos financeiros para enfrentamento a tais
desastres.

Por meio de estudos como esse, permite-se o0 melhor posicionamento de
todos os recursos disponiveis, otimizagdo dos trabalhos, promovendo o
remanejamento de veiculos, pessoal e economia no emprego de recursos
financeiros a areas mais castigadas, de acordo com os resultados obtidos nos
diagndsticos realizados e descricdo detalhada das valéncias de seus recursos

operacionais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa forneceram informacgdes relevantes para a
analise da dinamica dos incéndios florestais na area de atuacao do 2° BBM, para
subsidiar estratégias de acbes de respostas a tais desastres cada vez mais
frequentes no Estado. De maneira geral, os atendimentos se deram
destacadamente em dois periodos: entre os meses de agosto a outubro (dados
do CIODES), e setembro a novembro (INPE), dos anos de 2015 a 2019.
Geograficamente, comportaram-se de forma heterogénea na area de estudo,
sendo possivel identificar as areas mais castigadas e de maior numero de
registros de incéndios, com o0s mapas e graficos. Quanto aos veiculos e
equipamentos apresentados, foi possivel evidenciar os avancos implementados e
valéncias de cada um deles em atividade: o caminhdo ABTS, a caminhonete AU
equipada com o kit de CIF, e o mais recente ABTF. Sugerem-se novas pesquisas
a partir desta, como a analise das diferengas encontradas entre as fontes de
dados, outras caracteristicas dos veiculos, entre outras.

Este estudo representou bem os esforgos empreendidos pelos profissionais
da Corporacdo, buscando inovar na area em tela, e fazer frente aos periodos

criticos de maior incidéncia de incéndios florestais no Estado. Esta pesquisa
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possui também como caracteristica a possibilidade de aplicagdo a outras
Corporacgdes e areas de estudo, mostrando-se como ferramenta de otimizacao
dos recursos disponiveis na gestdo operacional dos combates a incéndios

florestais.
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